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N. de R.- Continuamos el artículo comenzado en el número an-
terior sobre ios dispositivos de representación gráfica. 
3.1.1.2. Trazador de tambor 
El papel de dibujo es desplazado; por un 
tambor que lo arrastra en su giro. El órgano de 
escritura se mueve a lo largo de un eje. De la 
conjunción de los dos movimientos se const 
gue el desplazamiento bidimensional. El man-
do incremental permite los 8 desplazamien-
tos posibles. 
La velocidad de escritura es de 500 a 1000 
pasos por segundo, siendo la dimensión del 
paso de 1/5 ó 1/10 mm. 
El órgano de escritura es una pluma y tinta, 
aunque también puede utilizarse un rotulador 
o bolígrafo. La anchura del papel utilizado 
varia de 34 a 75 cm. Estos trazadores son no-
tablemente más baratos que los de mesa. El 
precio de un trazador de tambor puede variar 
de 4.500 a 22.000 $ mientras que un trazador-
de mesa varía de 15.000 a 80.000 
3.1.2. Modos de explotación 
Los trazadores de curvas pueden trabajar 
en modo "off-line" y en "on-line" (fig. 8). 
Es muy frecuente la utilización "off-line" de 
los trazadores de curvas,... empleándose como 
elemento de entrada la cinta magnética, la 
tarjeta perforada, la banda perforada, o tecla-
do manual. De esta forma se obtiene un ma-
yor rendimiento del ordenador, ya que su ve-
locidad de tratamiento es muy superior a la 
de cualquier trazador. 
A pesar de esto, los trazadores pueden co-
nectarse directamente a los ordenadores. Las 
casas constructoras disponen de los controla-
dores apropiados para efectuar la conexión del 
trazador al ordenador deseado. 
Las casas constructoras suministran el Sof-
tware de base necesario para la utilización 
de sus trazadores. Considerando que este sof-
ware viene dado en forma de subprogramas, 
escrito en Fortran IV, será indispensable que 
el ordenador tenga una configuración que lo 
admita. A pesar de ello, no existe inconvenien-
te grave en este punto, con la posibilidad 
además de disponer en algún ordenador con-
creto, del Software apropiado en lenguaje 
autocódigo. En cualquier caso, las casas cons-
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Fig. 8, Modos of f - l ine y on-line. 
xuctoras están dispuestas a estudiar cualquier 
problema, particular que se considere intere-
sante. 
Una aplicación reciente lia sido de utilizar 
el trazador de curvas como terminal de Ti-
me-Sharing. En este caso, el teletipo es emplea-
do para realizar las consultas al ordenador y el 
trazador de curvas para obtener los resulta-
dos. La transmisión se hace a velocidades de 
hasta 300 baud ios. 
En configuraciones en off-line puede dispo-
nerse de un elemento de entrada de datos co-
nectado al trazador de curvas, existiendo una 
unidad de control para efectuar el tratamien-
to. Los elementos de entrada de datos pueden 
ser de tarjeta perforada, banda perforada, cin-
ta magnética, siendo éste último el más co-
munmente utilizado; se emplean de 7 a 9 vías, 
con densidades de grabación de 200/556/800 
bpi en 7 vías, y 800 bpi en 9 vías. 
3.2. Software 
No es necesario repetir lo que se ha escri-
to en el apartado 2.3, pues los conceptos son 
esencialmente los mismos, aunque acomoda-
dos a una tecnología diferente. 
Las denominaciones pueden variar. Así, por 
ejemplo,la Casa Calcomp, a la que nos referi-
mos a menudo en este estudio, divide lo que 
nosotros hemos llamado "rutinas de visualiza-
t ion" en Software de base y Software funcio-
nal. Aprovechamos esta ocasión para desarro-
llar algo este concepto. 
Los principios de operación son los mismos 
para cada uno de los modelos de trazadores 
de curvas incrementales. Así, puede efectuar-
se el desplazamiento de la pluma utilizando los 
caracteres 0 a 9 del modo siguiente: 
mente, esta información podría haber sido 
empleada directamente sobre el trazador de 
curvas para su utilización en "on-line". 
Esta información ha sido preparada por los 
subprogramas apropiados del ordenador y que 
constituyen el Software de base facilitado, 
junto con la máquina, por la casa construc-
tora del trazador de curvas. Como ya se ha 
indicado, estos subprogramas están realizados 
en Fortran IV. Como ejemplo de estos subpro-
gramas pueden indicarse los siguientes de Ben-
son: 
— IBENA permite escribir una dirección sobre 
cinta magnética en la fórmula off-line, o 
modificar la implantación del origen del di-
bujo. 
— PUNA permite desplazar la pluma de un 
punto a otro. 
— TRAA desplaza la pluma linealmente des-
de la posición actual a una posición defini-
da. 
— PCARA permite trazar una serie de carac-
teres alfánuméricos. 
Carácter 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Desplaza. Descenso + Y + Y + X -Y -Y -Y -X + Y Ascenso 
d.l. pluma d.l. pluma + X + X + X + X -X d.l. pluma 
Pero el usuario no debe preocuparse de 
efectuar estos desplazamientos punto por pun-
to. En los sistemas que trabajan en "off-line", 
la información que controla los desplazamien-
tos de la pluma está contenida en un soporte, 
por ejemplo, cinta magnética. Una manera de 
registrar la información es almacenando tres 
caracteres para cada desplazamiento de la plu-
ma: el primero para la dirección X, el segun-
do para la dirección Y, y el tercero para la di-
rección Z. Las combinaciones posibles o con-
troles de mando de la pluma varían de un sis-
tema a otro. 
La información contenida en cinta deberá 
haber sido obtenida en ordenador. Análoga-
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— Otros subprogramas de escalas permiten 
efectuar trabajos relacionados con las es-
calas. 
Análogamente, Calcomp ofrece con sus tra-
zadores de curvas subprogramas propios: 
— PLOT convierte las órdenes de desplaza-
miento, expresado en pulgadas, en órdenes 
de desplazamiento a la pluma del trazador 
en forma incremental. 
— SYMBOL dibuja cualquier carácter o sím-
bolo en cualquier lugar, cualquier tamaño 
y cualquier ángulo. 
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Fig. 9. Encadenamiento del proceso de d ibujos a part ir de una llamada al software de base. 
tr id imensionales mostrando una func ión de dos va r iab le , Obten ido 
a part i r de un 
ciave 
— NUMBER convierte un número interno en 
coma flotante a número en coma fija, pu-
diéndose dibujar el número. 
— SCALE examina una relación de datos para 
permitir a los subprogramas AXIS y LINE 
poder dibujar los datos a la escala buscada. 
— AXIS dibuja un eje acotado, de cualquier 
longitud y ángulo. 
— LINE dibuja una relación de puntos sumi-
nistrados como datos y los une mediante 
líneas rectas. 
Otros fabricantes de material trazador son 
Gerber, Scientific Instrument Company, Auto-
Trol Corporation, Concord Control Inc. y 
Electronic Associates Inc. 
Software de base, por una instrucción del pro-
grama del usuario. 
Una simple llamada al trazado de una cade-
na de caracteres genera n llamadas a la rutina 
de desplazamiento de la pluma, Esta rutina 
genera n veces ni órdenes al trazador. El con-
junto se alberga en un buffer en espera de 
ser transferido al trazador. 
3.3. Aplicaciones 
El campo de aplicación de los trazadores 
de curvas es muy amplio. Enunciamos a conti-
nuación algunas de ellas. 
— Descripción de trayectorias de cohetes y 
órbitas de satélites artificiales. 
La figura 9 esquematiza el encadenamien - — Comparación de los cálculos y datos obte-
to de los procesos a partir de una llamada al nidos en diseños de ingeniería. 
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Diseño de un corte geológico mediante su 
perspectiva en tres (dimensiones. Se realiza 
mediante la recopilación de una serie -de 
puntos obtenidos directamente sobre el te-
rreno. 
Realización automática de mapas de tiem-
po, en los servicios meteorológicos. 
Obras públicas, tales como el estudio del 
perfil de autopistas, permitiendo detectar 
los defectos de trazado o mejorar las condi-
ciones visuales del trayecto. 
Determinación de paneles prefabricados. 
Realiza el croquis en elevación, en corte y 
colocación de los paneles sobre la fachada. 
Determinación de una instalación de tube-
rías suministrando las longitudes rectas de 
tubería, codos, etc. -
Trazados de perfil de canalizaciones (irri-
gación, pipeline, etc). 
Instalaciones aéreas- como líneas de alta, 
tensión. 
Encofrado de hormigón armado, diseñan-
do los planos de encofrado en los edificios 
a construir con esta técnica. Efectúa las co-
tas de los pilotes, vigas encadenadas, abertu-
ras existentes y voladizos. 
— Diseño para la construcción de plantas 
químicas. 
— Diseño de neumáticos. 
— Diseño de circuitos integrados. 
— Registro de tráfico aéreo 
— Construcción naval. 
— Creación de dibujos animados para los 
"spots" publicitarios de la televisión (rea -
lizado por Dentsu Japan, cuarta empresa 
mundial de publicidad, utilizando un GE-
625 
—; Representación gráfica de una función 
matemática. 
— Representación en perspectiva del diseño 
de una molécula. 
Fig, 12. Diagramas de Pert, trazados en un p lo t te r Calcornp. 
— Modelo matemático con representación 
gráfica del paso de un fluido perfecto por 
una tubería. 
— -Diagnosis médica y psiquiátrica. 
.— Expresión artística con el arte cibernético 
o generación de formas plásticas (Universi-
dad de Madrid). 
Como aplicaciones de gestión pueden indi -
carse; 
— Curvas comparativas de evolución de les 
stocks. 
— Curvas comparativas de la evolución de las 
ventas por representante, sucursal, cliente 
producto. 
— Curvas estadísticas, histogramas, líneas de 
regresión. 
— Análisis financiero. Marketing. 
— Diagramas de Pert. 
En algunos casos, existen paquetes de 
Software de aplicación. 
En aplicaciones particulares, como el corte 
de chapa, de cristal, etc., el principio de utili-
zación es el mismo, pero sustituyendo la plu-
ma por un elemento cortador, soplete, etc., y 
adaptando los elementos de salida a la aplica-
ción. Este material no es standard. 
3.4. Posibilidades de conexión al material 
Honeywell Bull.. 
Como ya se ha indicado, los trazadores de 
curvas Benson y, Calcomp pueden conectarse 
a cualquier ordenador que soporte el For-
tran IV. Los trazadores de curvas de ambas 
marcas pueden conectarse a las series GE-400, 
GE-600, H-16 y H-200 de Honeywell Bull. 
La casa Calcomp utiliza un ordenador 
GE-425 para desarrollar el Software de sus 
trazadores y para su propia gestión (fig. 13) 
La utilidad de los paquetes de Software en 
cuanto a la producción automática de gráficos 
tales como "ratios" financieros es evidente. La 
casa Benson ha desarrollado el Software nece-
sario para la conexión de sus trazadores a h 
serie GE-50 y ha realizado pruebas en Italia 
para la conexión a la serie GE-100. 
En caso de existir duda sobre la utilización 
del trazador de curvas en alguna configura-
ción determinada, puede consultarse a la casa 
por la que se tenga interés. Si no existiera el 
Software o el adaptador para la conexión, pue-
de discutirse su posibilidad de elaboración. 
No hay inconvenientes previos en desarrollar 
el Software de base en autocódigo. 
4. EQUIPOS DE MICROFILM 
De ésta nueva modalidad, no sólo de sali-
da sino también de almacenamiento de carac-
teres o gráficas en forma legible para el "hom-
bre, con densidades equivalentes a más de 20 
veces la de una cinta magnética de 800 bpi. 
, l. i 
I ! 
Fig. 13. Ordenador GE-425 con trazador Calcomp. 
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Actualmente se comercializan tres tipos de 
materiales de microfilm: 
a) Unidades de salida alfanumérica para apli-
caciones de gestión (modo impresora). 
b) Unidades de salida alfanumérica y gráfica 
para aplicaciones de gestión y científicas. 
c) Unidades de salida alfanumérica y gráfica 
para realizaciones particulares (dibujos ani-
mados, p. ej). 
En cuanto a la salida de información el sis-
tema microfilm consiste en una unidad de 
visualización con una cámara automática, 
gobernada por las instrucciones de cambio de 
página. Las unidades gráficas'ise basan normal-
mente en la técnica de dibujo de curvas a par-
tir de una matriz de X por Y puntos direccio-
nable en la pantalla, iluminables por el haz 
electrónico. Los sistemas microfilm de alma-
cenamiento utilizan diversas técnicas de bús-
queda, localización y presentación de datos. 
4.1. Modos de explotación 
Son los característicos modos "on-line" y 
"off-line", con exigencias equivalentes a las 
de los sistemas trazadores (ver fig. 8). El mo-
do off-line suele comercializarse en forma 
de sistemas completos (hardware y software). 
Esta es la táctica que siguen distintos fabri-
cantes, como Minnesota, Stromberg y Cal-
comp. La figura 15 presenta un esquema tí-
pico "off-line". Más adelante detallamos' lá 
función de cada uno de los equipos del siste-
ma. 
Es posible distinguir dos modalidades de 
ejecución: 
a) Modalidad de simulación. 
b) Modalidad de programación. 
Por la primera, la unidad de microfilm acep-
ta los datos según formatos y órdenes pro-
gramados para tipos convencionales de peri-
feria (impresoras, trazadores de curva). -La 
conversión en señales específicas del aparato 
se realiza por hardware o por software. Cuan-
do es por,hardware, la unidad de microfilm 
dispone de circuitos cableados que las convier-
ten automáticamente. Si es por software, la 
base la constituyen los programas de utilidad 
preparados por el propio fabricante de uni-
dades de microfilm. 
La ejecución según la segunda modalidad 
impone una programación particular, induda-
ble servidumbre que ofrece por contraste la 
ventaja de permitir aprovechar mejor los dis-
Fig. 14. Sistema m ic ro f i lm en modo " o f f - l i n e " 
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positivos especiales, alcanzar mayores veloci-
dades de trabajo y configurar a gusto las pági-
nas de impresión. 
Volviendo al esquema de la fig. 15 explici-
tamos algunas de sus funciones básicas. 
En el trazador de rayos catódicos se produ-
ce una imagen que es registrada automática-
mente en película de 16 mm. o 35 mm. Des-
pués de cada página, la película avanza por 
control de programa y el film puede procesar-
se para producir transparencias positivas o ne-
gativas (para proyección directa o para impre-
sión fotográfica). 
El ordenador conformador acepta datos de 
una cinta magnética que convertirá en instruc-; 
ciones a la unidad de microfilm. Calcomp 
comercializa sus modelos 840 y 890 con el 
ordenador de Honeywell Bull DDP 516, al 
que provee de un software que realiza, entre 
otras, las siguientes tareas: 
* Lee cintas magnéticas en 7 y 9 vías, en pa-
ridad o imparidad. 
* Genera los movimientos incrementales y 
los códigos de control al trazador para la sa-
lida de las distintas funciones gráficas. 
* Genera símbolos de distinto tamaño y ro-. 
tación. 
* Procesa cintas magnéticas, preparadas para 
listados tipo impresora en "off-line" 
Un teleimpresor facilita la preparación en 
"off-line" la duplicación y el listado de las 
cintas. 
Por último, la pantalla "monitor" permite 
una visión de la imagen que está siendo registra-
da en película. 
4.2. Algunas características y aplicaciones 
Las posibilidades medias de registro, en. la 
actualidad, son éstas: 
Una página (una imagen) de película de 16 
mm. contiene en general el equivalente a una 
página de impresora, o sea, 64 líneas de 132 
Fig. 15. Sistema Calcomp 840 con ordenador DDP de Honey-
well Bull. 
caracteres; 30 metros de película pueden con-
tener alrededor de 3000 imágenes; una micro-
ficha de 105 x 149 mm. puede contener 
unas 60 páginas. 
Las velocidades de registro en alfanumérico 
(únicos datos que permiten una compara-
ción con los procedimientos convencionales 
de impresión) son: 
Stromberg Datagraphix 4400 400 pág/mn, 
Minnesota "F" EBR 800 pág/mn. 
Kodak KOM 90 720 pág/mn. 
considerando páginas con una media de 50 
líneas de 60 caracteres. 
A continuación, presentamos algunas carac-
terísticas técnicas funcionales de dos sistemas 
off-line, que comprenden como ordenador 
conformador el modelo de Honeywell Bull 
DDP ó H 516. 
CA1GOMP 890 
— Película de 16 y 35 mm. 
— Modelo trazador: incremental y vecto -
rial. 
— Velocidad de trazado: 300.000 incrernen-
tos/seg. 
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— Velocidad media de impresión: 4800 lí-
neas/minuto 
— Número de caracteres/línea (máximo): 136. 
— Matriz de trazado (puntos): 3000 x 4000 
(35 mm y 16 mm). 
— Copia en papel: sí. 
— Ordenador: H 516 de 8 k palabras, pala-
bra de 16 bits, 0,96 micro-
segundos de ciclo. 
— Cinta magnética: 7 vías, 200/556 ó 556/ 
800 bpi, 36 pulgadas/seg. 9 
vías, 800 bpi, 45 pulgadas 
seg. 
— Monitor: sí. 
STROMBERG 4060: 
— Película de 16 y 35 mm. 
— Modo trazador: incremental y vectorial. 
— Códigos que admite: BCD, EBCDIC. 
— Velocidad media de impresión: 700 líneas/ 
minuto. 
350 pág/ 
minuto. 
— Número de caracteres: 64 
— Matriz de trazado: 4096 x 3072 
— Copia en papel: sí 
— Ordenador: H 516 de 8 K palabras, 16 bits, 
0,96 microseg. 
— Cinta magnética: 7 ó 9 vías, 556/800 bpi. 
— Velocidad de transferencia (off-line): 120 
Kc. 
— Monitor: sí. 
— Precio: (fuente: revista Cegos Informa-
tique): 8.210$ de alquiler men -
sual). 
Las soluciones de sistemas o unidades de 
microfilm -parecen tener un futuro brillaftte 
en todas aquellas aplicaciones donde se mani-
fiesta la necesidad de una difusión rápida y 
metódica/' de las informaciones elaboradas en 
ordenador, de una actualización regular y fre-
cuente de ficheros y catálogos. Se ha aplicado 
con éxito a resolver problemas en el ámbito 
de la venta al detalle (nomenclaturas de nume-
rosos artículos), de las estadísticas boticarias, 
del control de producción de las agencias de 
colocación. 
